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se promovirajo določene užitne žuželke, s katerimi se trenutno prehranjujejo ljudje 
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povezane z ekologijo in dobrim počutjem žuželk. V nadaljevanju smo predstavili 
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predelavo žuželk ter varnost tako pridobljenih izdelkov ter odnos potrošnikov do 
tovrstne hrane. Potrošniku moramo pokazati, da so užitne žuželke zdrava 
alternativa prehranjevanja z ustrezno prehransko vrednostjo in so lahko tudi okusen 
obrok s privlačnimi senzoričnimi lastnostmi. 
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1 UVOD 
Število ljudi na svetu je bilo konec leta 2014 ocenjeno na 7,2 milijarde. Do leta 2050 bo 
prebivalstvo na svetu predvidoma naraslo na 9,3 milijarde, predvsem v državah v razvoju. 
Rastoče svetovne potrebe po visoko vrednih beljakovinah in prehranske navade narekujejo 
mesni industriji, da zagotovi več beljakovin za ljudi in živali ter ohrani primerno zalogo 
hrane. Svetovno proizvodnjo hrane v letu 2012 je Organizacija združenih narodov za 
prehrano in kmetijstvo ocenila na 8,4 milijarde ton. To na primer pomeni, da je vsak 
prebivalec na svetu od beljakovin živalskega izvora, kot sta meso klavnih živali ter rib in 
drugih vodnih organizmov, imel na razpolago povprečno 42 kg mesa oziroma 20 kg rib in 
drugih vodnih organizmov. Moramo pa upoštevati, da je treba zagotoviti hrano tudi za 
približno eno milijardo hišnih ljubljenčkov ter za približno 100 milijard drugih domačih 
živali (Vantomme, 2015).  
 
Žuželke se promovirajo kot nov vir beljakovin za ljudi, živali, živino in ribe. Trenutno se z 
žuželkami prehranjujejo predvsem ljudje iz tropskih držav. Verjetno zato, ker so pogoji za 
rast in lovljenje žužek boljši na območjih z visoko temperaturo skozi celo leto, žuželke so 
večje (difuzija kisika skozi dihalne cevi poteka hitreje pri višjih temperaturah) in pogosteje 
se pojavljajo v rojih (npr. kobilice). Drugi razlog je, da ljudje v zahodnem svetu ne marajo 
uživati žuželk in imajo splošen negativen odnos do njih (Looy in Wood, 2006). 
 
Za prehranjevanje se uporablja več kot dva tisoč različnih vrst žuželk (Jongema, 2015), 
večinoma hrošči (31 %), gosenice (17 %), ose, čebele in mravlje (15 %), črički, kobilice 
(14 %) in polkrilci (11 %). Manj se konzumirajo termiti (3 %), kačji pastirji, muhe in drugi 
(9 %). Uživajo se tudi druge skupine členonožcev, kot so pajki in škorpijoni. Interes po 
prehranjevanju z žuželkami v zahodnem svetu se je povečal, verjetno zaradi potreb po 
alternativnih virih beljakovin zaradi ekologije, zdravja in dobrobiti klavnih živali (Van 
Huis, 2017). 
 
Kot alternativa živalskim izdelkom izraz "meso žuželk" ni primeren, saj se pogosto uživa 
celotno žuželko, ne samo mišičnine. Obstajata dve vrsti žuželk: holometabolne (popolna 
metamofroza) in hemimetabolne (nepopolna metamorfoza). Razlika je v tem, da se v prvi 
skupini žuželka popolnoma preoblikuje iz ličinke v razvito žuželko. V skupino žuželk, ki 
imajo popolno metamorfazo, spadajo rodovi Lepidoptera (gosenica – metulj), Coleoptera 
(ličinka – hrošč) in Diptera (ličinka – muha). Med hemimetabolne žuželke spadajo 
kobilice, kaparji, škržati, polkrilci, kačji pastirji in termiti (Van Huis, 2017). 
 
Žuželke so esencialne za preživetje človeštva. Imajo pomembno vlogo pri razmnoževanju 
rastlin (Ingram in sod., 1996) in pri biorazgradnji odpadkov (Van Huis in sod., 2013). 
Poleg tega, da žuželke služijo kot vir humane hrane, ljudi tudi oskrbujejo z izdelki, kot sta 
med in svila (Van Huis in sod., 2013).  
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2 ZAKAJ ALTERNATIVNI VIRI BELJAKOVIN? 
Medtem ko je svetovno prebivalstvo v zadnjih petdesetih letih naraslo za dvakrat, so se 
poljedelski izdelki v istem času potrojili ob le 12-odstotnem povečanju poljedelskih 
površin. Toda raba sveže sladke vode narašča dvakrat hitreje kot prebivalstvo, količina 
zavržene hrane in odpadki pa znašajo po ocenah 1,3 milijarde ton na leto. Neto količina 
hrane na prebivalca znaša sedaj približno eno tono na leto (Vantomme, 2015).  
 
Rast prebivalstva in zviševanje zaslužkov na prebivalca v hitro rastočih deželah spodbuja 
porabo živalskih izdelkov na prebivalca. V državah v razvoju se je v obdobju od leta 1961 
do leta 2005 pri porabi hrane najbolj povečal delež jajc, mesa in mleka, medtem ko je 
uživanje ogljikovih hidratov v obliki žit, korenov in gomoljev enako ali celo upada. 
Odločilni dejavnik v zagotavljanju zanesljive prehrane naraščajočega in bogatejšega 
prebivalstva je potreba po povečevanju količine živalskih beljakovin. Poleg tega bo treba 
zagotoviti več beljakovin za vedno večje število farmske živine po vsem svetu. Gojenje 
vodnih organizmov in reja perutnine sta sedaj najhitrejše rastoča sektorja živinoreje z 
letnim prirastkom 7 odstotkov v zadnjih desetletjih (Vantomme, 2015).  
 
V letu 2013 smo za krmljenje farmskih živali, še posebej pri intenzivni reji, potrebovali 
približno 795 milijonov ton žit v posebnih krmilih (IFIF, 2014). To pomeni približno 
tretjino vsega pridelanega žita na svetu. Če bi zmanjšali te ogromne količine žita za 
krmljenje živali (večinoma koruze in soje, pa tudi pšenice in ječmena), bi je več ostalo za 
prehrano ljudi. Organizacija Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo predvideva, da 
bi bilo do leta 2050 treba pridelati dodatnih 520 milijonov ton žit za živalsko krmo, kar bi 
predstavljalo približno polovico vseh žitnih pridelkov na svetu. Treba pa je tudi povedati, 
da smo v letu 2013 porabili približno 110 milijonov ton žitnih zrn za proizvodnjo 
bioetanola in bioplastike, kar je povzročilo ostro tekmovanje med uporabo teh surovin za 
hrano in krmo ter/ali njihovo uporabo za goriva oziroma biomateriale (Vantomme, 2015). 
 
3 KAJ SO ŽUŽELKE? 
Beseda žuželka izhaja iz latinske besede insectum, kar pomeni »z zarezo ali razdeljenim 
telesom«, dobesedno »razrezan na dele«, saj so telesa žuželk razdeljena na tri dele. Žuželke 
so skupina živali znotraj skupine členonožcev, ki imajo hitinski eksoskelet, tridelno telo 
(glava, oprsje in zadek), tri pare nog, sestavljene oči in tipalke. So del ena najbolj 
raznolikih skupin živali na planetu. Opisanih je več kot milijon vrst, kar je več kot polovica 
vseh znanih živih organizmov. Skupno število vrst je ocenjeno na 6 do 10 milijonov, 
razred pa lahko predstavlja več kot 90 % različnih oblik živalskega življenja na zemlji. 
Žuželke lahko najdemo v skoraj vseh okoljih, čeprav se v oceanih pojavlja le malo vrst, to 
je habitat, v katerem prevladuje druga skupina členonožcev, raki (Van Huis in sod., 2013). 
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Žuželke imajo eksoskelet za zaščito pred okoljem, so edini krilati nevretenčarji in so 
hladnokrvni. Doživijo metamorfozo, da se lahko prilagodijo sezonskim variacijam. Se 
hitro razmnožujejo in imajo velike populacije ter pogosto ne potrebujejo starševske oskrbe. 
Njihov dihalni sistemi je mreža trahealnih cevi, ki so tolerantene na zračni in vakuumski 
tlak, na višinski let in sevanje (Delong, 1960). 
 
Slika 1: Zabeleženo število vrst užitnih žuželk po državah (Jongema, 2017) 
 
4 VLOGA ŽUŽELK 
Žuželke so bistvene za preživetje človeštva. Imajo pomembno vlogo pri razmnoževanju 
rastlin. Ocenjenih je bilo približno 100 000 vrst opraševalcev in skoraj vsi (98 %) so 
žuželke. Več kot 90 % od 250 000 vrst cvetočih rastlin je odvisnih od opraševalcev. To 
velja tudi za tri četrtine rastlin, ki jih proizvajajo za večino hrane na svetu (Ingram in sod., 
1996).  
 
Žuželke imajo tudi zelo pomembno vlogo pri biorazgradnji odpadkov. Razgrajujejo 
organske snovi, dokler niso primerne za uživanje gliv in bakterij. Na ta način postanejo v 
tleh prisotni minerali in hranila iz odmrlih organizmov izkoristljivi za rastline (Van Huis in 
sod., 2013). 
 
Poleg tega, da žuželke služijo kot vir humane hrane, ljudi tudi oskrbujejo z izdelki, kot sta 
med in svila. Čebele proizvajajo približno 1,2 milijona ton komercialnega medu na leto, 
medtem ko sviloprejke proizvedejo več kot 90 000 ton svile. Karmin, rdeča barva, ki jo 
proizvajajo žuželke (red Hemiptera), se uporablja za barvanje živil, tekstila in 
farmacevtskih izdelkov. Resilin, gumi podobna beljakovina, se v medicini uporablja za 
popravilo arterij zaradi svojih elastičnih lastnosti (Van Huis in sod., 2013). 
 
Prav tako igrajo pomembno vlogo kot opraševalci pri razmnoževanju rastlin, pri 
izboljšanju rodovitnosti tal z razgradnjo odpadkov in skrbijo za naravno kontrolo 
škodljivcev. Na svetu so najbolj razširjene žuželke hrošči (Coleoptera, 31 %), gosenice 
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(Lepidoptera, 18 %) in čebele, ose in mravlje (Hymenoptera, 14 %) (Van Huis in sod., 
2013). 
 
Žuželke so pomembne v prehrani ljudi v deželah tropskega podnebnega pasu. Dva primera 
tropskih dežel, v katerih se običajno uživajo, sta Laoška ljudska demokratična republika in 
Nigerija (Maiga in sod., 2015). V študiji, opravljeni v Laosu, je večina anketirancev že 
uživala žuželke, dobra desetina na dnevni ali tedenski ravni, slaba tretjina večkrat mesečno 
in dobra polovica nekajkrat na leto (Barennes in sod., 2015). Med najbolj priljubljenimi 
žuželkami so mravlje, črički, kobilice in škržati. Pogostost uživanja je bila odvisna od 
etnične pripadnosti, prebivališča in sezone. Več kot polovica anketirancev je menila, da se 
je poraba žuželk zmanjšala, vendar bi manj kot 90 % anketirancev uživalo žuželke še 
večkrat, če bi bila njihova razpoložljivost boljša. Ena od strategij za povečanje 
razpoložljivosti žuželk je farmsko gojenje.  
 
V jugozahodnem delu Nigerije je 60 % anketiranih študentov že uživalo žuželke, 
najpogosteje krilate termite, skarabejske hrošče, afriške palmove rilčkarje, čričke in 
kobilice (Lawal in sod., 2010). V rečnih predelih države se afriški palmov rilčkar 
Rhynchophorus phoenicis redi na palmovih rafijah in je najbolj tržena žuželka (Adeoye in 
sod., 2014). Prebivalstvo v teh predelih ne glede na starost uživa približno 20 vrst žuželk. 
Najbolj konzumirane žuželke so termiti in afriški palmovi rilčkarji, nabrane v divjini 
večkrat letno (Okore in sod., 2014). 
 
5 VPLIV PORABE UŽITNIH ŽUŽELK NA OKOLJE 
Vpliv porabe mesa na okolje je poudarjen v številnih člankih. Številne študije so pokazale, 
da se emisije toplogrednih plinov iz živinoreje, predvsem N2O iz gnoja in gnojil, ki se 
uporabljajo pri proizvodnji krme, in CH4, ki nastaja pri črevesni fermentaciji, lahko 
zmanjšajo le z zmanjšanjem porabe mesa, zlasti mesa prežvekovalcev (Joyce in sod., 2014; 
Hedenus in sod., 2014; Tilman in Clark, 2014). Vprašanje je, ali se mora reja žuželk glede 
obremenjvanja okolja primerjati s konvencionalno prirejo mesa. Žuželke namreč 
potrebujejo veliko manj krme; za prirejo 1 kg živih čričkov je potrebnih le 1,7 kg krme 
(Collavo in sod., 2005). Kakorkoli, o vplivu proizvodnje žuželk na okolje je zelo malo 
podatkov. Dejstvo je, da žuželke proizvajajo veliko manj toplogrednih plinov kot 
konvencionalno rejeni prežvekovalci (Oonincx in sod., 2010). Analize življenjskega cikla 
mokarjev kažejo, da so bile njihove energijske potrebe podobne, manjše pa so bile emisije 
toplogrednih plinov, potrebe po površini (Oonincx in de Boer, 2012) in poraba vode kot pri 
tradicionalno rejenih živalih (Miglietta in sod., 2015). Na omenjene spremenljivke močno 
vpliva krma, uporabljena pri gojenju mokarjev. Zato bi bil velik korak, če bi lahko žuželke 
redili z organskimi stranskimi izdelki. Številne študije so pokazale, da je to mogoče (van 
Broekhoven in sod., 2015; Gao in sod., 2010; Ramos-Elorduy in sod., 2002). Druge 
žuželke (npr. črički) kot živilo za humano prehrano in številne vrste muh kot krma za 
živali, se lahko gojijo z nizko vrednimi organskimi stranskimi produkti ali celo na gnoju. 
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Glede na to, da se tretjina naše hrane in kmetijskih izdelkov zavrže, predstavlja to dobro 
priložnost za gojenje žuželk (Van Huis, 2017). Problem, ki ga je treba upoštevati je, da 
morajo biti organski stranski izdelki, ki bi se uporabljali kot surovine za proizvodnjo 
žuželk, certificirano čisti. To pomeni, da niso onesnaženi z biološkimi onesnaževalci 
(bakterije, virusi, paraziti, glive in prioni) ali kemičnimi kontaminenti (težke kovine, 
toksini, veterinarska zdravila, mikotoksini, hormoni itd.). Potrebne so še raziskave o tem, 
ali bi žuželke kopičile onesnaževala v svojem telesu ali ne. Nekatere žuželke, zlasti vrste 
muh, imajo sposobnost zmanjšati škodljive bakterije v svoji krmi (Erickson in sod., 2004). 
 
6 DOBROBIT ŽUŽELK  
Vedno bolj se obravnava vprašanje dobrega počutja živali pri proizvodnji konvencionalnih 
mesnih izdelkov (Plakias, 2015) in alternativnih virov beljakovin, kot so žuželke. Živalim 
mora biti zagotovljenih pet temeljnih pravic in svoboščin, ki so odsotnost lakote, žeje in 
podhranjenosti (1), primerno življenjsko okolje (2), odsotnost bolečine, poškodb in bolezni 
(3), odsotnost strahu in stresa (4) in svobodno izražanje svojega normalnega obnašanja (5) 
(RCSI, 2019). Pogosto se zastavlja vprašanje, ali lahko žuželke občutijo bolečino. 
Razlikovati je potrebno med nocicepcijo in bolečino. Senzorni sistemi, ki se odzivajo na 
škodljive dražljaje in posredujejo zaščitne reflekse, se imenujejo nociceptorji, medtem ko 
pa je bolečina neprijetna čutna in čustvena izkušnja, povezana z dejansko ali potencialno 
poškodbo tkiva (Elwood, 2011). Pri nocicepciji pride do nenamernega hitrega refleksnega 
odziva in nima negativnega čustvenega odziva ali občutka, povezanega z bolečino. Če se 
žival odzove na škodljiv dražljaj na adaptiven (prilagodljiv) način preko nociceptivnega 
refleksa in brez neprijetnih izkušenj, so pomisleki glede dobrobiti živali zmanjšani. Lahko 
bi se tudi vprašali, ali imajo žuželke, glede na število prisotnih nevronov, kognitivno 
sposobnost doživetja bolečine. Merilo, ki se uporablja za določanje kompleksnosti 
možganov, je število prisotnih nevronov (Roth in Dicke, 2005). Bolj kompleksna je sestava 
možganov, večja je verjetnost da bo žival občutila bolečino (Weiner, 1999).  
 
Pri iskanju dobrobiti živali je EFSA (2005) sklenila, da za žuželke (razen socialnih žuželk, 
npr. mravlje, čebele …) znanstveni dokazi jasno kažejo, da ne morejo čutiti bolečine in 
stiske. Nekateri znanstveniki pa so mnenja, da moramo domnevati, da nevretenčarji 
doživljajo bolečino, razen če je temu dokazano drugače (Cooper, 2012). Dokazali so, da 
lahko nevretenčarji doživijo nekaj podobnega bolečini ali stresu in da so sposobni 
naprednih in nepričakovanih kognitivnih sposobnosti (Horvath in sod., 2013). Na podlagi 
teh mnenj, se je predlagala uporaba previdnostnega načela pri reji žuželk, da je treba 
sprejeti ukrepe za zmanjšanje bolečine. Metode zakola morajo biti hitre in učinkovite, 
uporabljena metoda pa odvisna od pogojev gojenja in prilagojena želenemu končnemu 
produktu. Zamrzovanje (žuželke so hladnokrvne), segrevanje (kuhanje ali blanširanje) in 
drobljenje bi naj bile primerne metode ubijanja žuželk (Van Huis, 2017). 
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7 PREHRANSKA VREDNOST 
Prehransko vrednost užitnih žuželk je zelo težko posploševati, ker je do zdaj identificiranih 
več kot 2000 užitnih vrst. Skladno s tem se moramo sklicevati na publikacije, ki so povzele 
številne članke, ki analizirajo prehranske vrednosti (Bukkens, 1997; Finke in Oonincx, 
2014; Rumpold in Schlüter, 2013). Vsebnost hranil v žuželkah se razlikuje ne le glede na 
vrsto, temveč je odvisna tudi od uporabljene analitične metode, spola, stopnje razvoja, 
krme, vsebnosti drobovja in okoljskih dejavnikov (temperature, dolžine dneva, vlažnosti, 
jakosti svetlobe) (Finke in Oonincx, 2014; Nowak in sod., 2014). Žuželke so dober vir 
energije. Kar zadeva vsebnost hranil, žuželke, kot so mokarji in druge podobne vrste, lahko 
dopolnijo in/ali nadomestijo konvencionalna živila, saj imajo ugodno hranilno sestavo 
(Payne in sod., 2015; Elhassan in sod., 2019).  
 
7.1 BELJAKOVINE 
Kakovost beljakovin ocenjujemo po aminokislinski sestavi in prebavljivosti. Sestava 
esencialnih aminokislin velikega mokarja (Tenebrio molitor) v primerjavi z nekaterimi 
beljakovinami živalskega in rastlinskega izvora (preglednica 1) je primerljiva s sojo in 
govedino, je veliko boljša kot kakovost beljakovin pšenične moke, vendar slabša od 
kazeina in jajčnega beljaka (Huis, 2017). Limitirajoče aminokisline, ki jih ni, ali jih je zelo 
malo v rastlinskih proteinih (lizin v pšenici in metionin v soji), so v proteinih velikega 
mokarja določili v mnogo večjih koncentracijah. 
 
Preglednica 1: Esencialne aminokisline velikega mokarja v primerjavi z nekaterimi beljakovinami 
rastlinskega in živalskega izvora (Friedman, 1996; Young in Pellett, 1991) ter dnevna priporočila za 
odrasle ljudi (FAO/WHO/UNU, 2007) 
Esencialne aminokisline 
(mg/g skupnih beljakovin) 
Tenebrio molitor 
(razmaščen) 
Kazein Govedina Jajčni 
beljak 
Pšenična 
moka 
Soja FAO/WHO/ 
UNU (2007) 
histidin 29 32 32 23 22 25 15 
izoleucin 43 54 42 53 33 47 30 
levcin 73 95 78 88 69 85 59 
lizin 54 85 79 70 27 63 45 
metionin + cistin 26 35 33 66 39 24 22 
fenilalanin + tirozin 100 111 70 91 78 97 38 
treonin 39 42 42 47 29 38 23 
triptofan 12 14 10 15 11 11 6 
valin 61 63 45 68 43 49 39 
 
Elhassan in sod. (2019) so določali vsebnost beljakovin v suhi snovi (s.s.), in sicer v 
kobilicah (Schistocerca gregaria) 76 g/100 g, v tropskih hišnih čričkih (Gryllodes 
sigillatus) okoli 70 g/100 g, vrednosti so podobne tistim v sirotki (~ 87 g/100 g) in 
kokošjih jajcih (~ 82,1 g/100 g). Vsebnost esencialnih aminokislin metionin in cistein v 
hišnih čričkih pokrije dnevne potrebe, ki ga priporoča Svetovna zdravstvena organizacija 
(WHO) (Elhassan in sod., 2019). 
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7.2 MAŠČOBE IN MAŠČOBNE KISLINE 
Maščoba predstavlja drugi največji delež hranil v užitnih žuželk. Povprečna vsebnost 
maščob v s.s. je med 13,41 g/100 g (pri kobilicah) in 33,40 g/100 g (pri hroščih). Vrste 
žuželk z največjo vsebnostjo maščob v s.s. so gosenice (ličinka) P. triangularis (77,00–
77,13 g/100 g), ličinke palmovega rilčkarja Rhynchophorus phoenicis (do 69,78 g/100 g) 
in osa P. instabilis (62,00 g/100 g). Najmanjše vsebnosti maščob v s.s. so pri ličinkah 
hrošča O. rhinoceros (0,66–38,12 g/100 g), ličinkah hrošča Oryctes boas (1,50 g/100 g) in 
Brachytrupers ssp. (3,24–53,05 g/100 g). Vsebnost maščob se prav tako razlikuje med 
razvojnimi stopnjami in je na splošno večja pri ličinkah kot pri odraslih žuželkah 
(Rumpold in Schlüter, 2013). Žuželke vsebujejo več enkrat- (ENMK) in večkrat 
nenasičenih maščobnih kislin (VNMK) kot običajno meso.  
 
Po priporočilih (FAO, 2010) naj bi za zmanjšanje tveganja za nastanek bolezni srca in 
ožilja na dan zaužili skupno 500 mg eikozapentaenojske kisline (EPK, C20:5n-3) in 
dekozaheksaenojske kisline (DHK, C18:3n-3). Žuželke večinoma vsebujejo le sledove 
dolgoverižnih VNMK ali pa jih v žuželkeh sploh niso odkrili (Rumpold in Schlüter, 2013; 
Paul in Dey, 2014). Sestava maščobnih kislin žuželk je močno odvisna od sestave krme 
(Ramos-Elorduy in sod., 2002). Seme oljne kadulje (Salvia hispanica) ima največji znani 
delež α-linolenske kisline (18:3n-3), prekurzorja EPK in DHK, kot katerikoli znan 
rastlinski vir. Eksperimenti so pokazali, da krmljenje čričkov Gryllus assimilis in ličink 
velikega mokarja Zophobas atratus s semeni oljne kadulje poveča vsebnost EPK in DHK v 
tkivu žuželk (Komprda in sod., 2013). Delež EPK v krmi čričkov je bil zelo majhen (0,1 % 
skupnih maščobnih kislin), medtem ko je bil delež α-linolenske kisline v tkivih čričkov nad 
20 % od skupnih maščobnih kislin, kar je bilo sedem-krat več kot pri velikem mokarju. 
Zaradi majhne vsebnosti maščobe (kar ustreza 20 mg EPK) pa bi vnos 100 g čričkov 
zagotovil le 5 % priporočenega dnevnega vnosa dolgoverižnih VNMK n-3 za ljudi.  
 
Kar zadeva holesterol, ga žuželke ne morejo sintetizirati, zato ga morajo dobiti iz prehrane 
in imeti encime za pretvorbo sterolov v holesterol. Krmljenje žuželk z določenimi steroli 
lahko vpliva na vsebnost holesterola v ličinki molja Heliothis zea (Ritter, 1983).  
 
7.3 MIKROHRANILA 
Vse žuželke razen ličinke hišnih muh (Musca domestica L.) (Hwangbo, 2009) in ličinke 
reda Lepidoptera (Bukkens, 1997) imajo malo kalcija, ker nimajo notranjega okostja (Hunt 
in sod., 2001). Številne vrste, kot so palmovi rilčkarji, črički in mopanske gosenice, so 
bogati z minerali, kot so baker, magnezij, mangan, fosfor, selen, železo in cink (Rumpold 
in Schlüter, 2013). Polkrilci (Hemiptera) in nekatere vrste reda Orthoptera (kobilice in 
črički) so še posebej bogati z magnezijem (Bukkens, 1997). Glede na pomanjkanje 
določenih mineralov v prehrani ljudi, sta železo in cink še posebej pomembna. V Keniji so 
skušali potrebe po teh dveh mineralih v prehrani ljudi pokriti z uživanjem čričkov 
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(Christensen in sod., 2006), v Demokratični republiki Kongo pa z gosenicami (Bauserman 
in sod., 2015). 
 
Užitne žuželke so tudi dober vir riboflavina, pantotenske kisline in biotina. Žuželke reda 
Orthoptera in Coleoptera so bogati tudi s folno kislino. Obratno pa niso dober vir vitamina 
A, vitamina C, niacina in tiamina (Rumpold in Schlüter, 2013). Če povzamemo, so užitne 
žuželke lahko vir vitaminov, toda vrste morajo biti posebej izbrane za zagotavljanje 
želenih vitaminov. Vsebnost vitaminov v užitnih žuželkah se lahko nadzoruje tudi s krmo 
(Van Huis, 2017). 
 
7.4 HITIN 
Hitin je polisaharid, iz katerega je sestavljen eksoskelet vseh žuželk. Eksoskelet daje 
žuželki obliko in togost, strukturno podporo med gibanjem ter zagotavlja zaščito pred 
okoljem. Hitin je drugi najpogostejši polimer na svetu za celulozo in ga lahko najdemo tudi 
v glivah in rakih (Van Huis, 2017). Vodne žuželke v s.s. vsebujejo hitina 2,9-10,1 g/100 g 
(Cauchie, 2002) oz. številne druge vrste žuželk 1,2-13,7 g/100 g (Finke, 2007). Hitin pa ni 
tisti, ki bi določal trdoto kutikule insektov, ampak sklerozacija (zamreženje) in vsebnost 
aminokislin v beljakovinah, kompleksiranih s hitinom (Van Huis, 2017). 
 
Ključno vprašanje je prebavljivost hitina. Pri 80 % testirancev v Italiji človeški želodčni 
sokovi vsebujejo hitinaze (Paoletti in sod, 2007). Odsotnost aktivnosti tega encima pri 
ostalih testirancih je lahko posledica navidezne odsotnosti hrane, bogate s hitinom, zato bi 
bilo potrebno preveriti, ali ljudje, ki redno jedo insekte, sintetizirajo hitinaze (Van Huis, 
2017). 
 
7.5 ŽUŽELKE VS. GOVEDINA 
Zanimiva je primerjava osnovne kemijske sestave žuželk in govedine. Van Huis in sod. 
(2013) so ugotovili, da je v govejem mesu vsebnost maščobe in beljakovin večja, vsebnost 
vode manjša ter presnovna energija večja kot pri velikem mokarju (preglednica 2). 
Govedina vsebuje več glutamina, lizina in metionina ter manj izolevcina, levcina, valina, 
tirozina in alanina v primerjavi z velikim mokarjem. Glede na maščobnokislinski profil 
goveje meso vsebuje več palmitoleinske, palmitinske in stearinske kisline ter veliko manj 
esencialne linolenske kisline kot veliki mokar. Veliki mokarji vsebujejo primerljivo 
vsebnost bakra, natrija, kalija, železa, cinka in selena ter večjo vsebnost vitaminov 
(vitamina B12) kot govedina.  
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Preglednica 2: Osnovna kemijska sestava (g/100 g s.s.) velikega mokarja (Tenebrio molitor) in govejega 
mesa (Van Huis in sod., 2013) 
Parameter  T. molitor Goveje meso 
voda (g/100 g s.s.) 61,9 52,3 
beljakovine (g/100 g s.s.) 49,1 55,0 
maščobe (g/100 g s.s.) 35,2 41,0 
presnovna energija (kcal/kg) 2056 2820 
 
 
Slika 2: Primerjava osnovne kemijske sestave (g/100 g suhe snovi) ličink rumenega mokarja in 
običajnih živil (Alves in sod., 2016) 
 
8 ŽUŽELKE V PREHRANI LJUDI 
Na svetu so najbolj zaželene užitne žuželke hrošči (slika 3). To ni presenetljivo glede na to, 
da ta skupina vsebuje približno 40 % od vseh znanih 2111 užitnih vrst žuželk. V prehrani 
ljudi so v podsaharski Afriki še posebej priljubljene gosenice, čebele, ose in mravlje v 
Latinski Ameriki, sledijo še kobilice in murni, polkrilci, kačji pastirji, termiti, muhe, 
ščurki, pajki in drugi (Jongema, 2017). 
 
 
Slika 3: Število zabeleženih vrst užitnih žuželk na svetu (Jongema, 2017) 
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8.1 COLEOPTERA (HROŠČI) 
Najbolj priljubljen užitni hrošč v tropih je palmov rilčkar (Rynchophorus), ki je razširjen 
po vsej Afriki, južni Aziji in Južni Ameriki. Palmovega rilčkarja R. phoenicis najdemo v 
tropski in ekvatorialni Afriki, R. ferrugineus v Aziji (Indonezija, Japonska, Malezija, 
Papua Nova Gvineja, Filipini in Tajska) in R. palmarum v tropskih Amerikah (Srednja 
Amerika in Zahodna Indija, Mehika in Južna Amerika) (Van Huis in sod., 2013). 
 
Pogosto se za prehrano uporabljajo ličinke velikega mokarja. Nowak in sod. (2014) ter Yi 
in sod. (2013) ugotavljajo, da je v s.s. užitnega dela ličinke velikega mokarja vsebnost 
beljakovin med 14 g/100 g in 22 g/100 g ter da vsebujejo tudi vse esencialne aminokisline. 
Vsebnost maščob v s.s. je 14-32 g/100 g, od tega je 21-62 % večkrat nenasičenih 
maščobnih kislin (5-11 g/100 g). Tzompa-Sosa in sod. (2014) so ugotovili vsebnost 
maščobe 7,8 g/100 g in od tega 75 % nenasičenih maščobnih kislin (52 % ENMK in 23 % 
VNMK), razmerje n-6/n-3 je bilo 24:1. Beljakovine velikega mokarja so tudi vir 
mikrohranil, kot so kalcij, cink, magnezij in vitamini B (van Huis, 2017). 
 
8.2 ORTHOPTERA (KOBILICE) 
Kobilice (Orthoptera) so red žuželk, v katerega poleg kobilic spadajo tudi nekatere 
žuželke, kot so murni, bramorji in črički, in se pojavljajo v rojih, zaradi česar so še posebej 
enostavne za nabiranje. Običajno se nabirajo zjutraj, ko je temperatura nižja in so žuželke 
relativno nepremične. V Aziji se nabirajo murni vrst Gryllus bimaculatus, Teleogryllus 
occipitalis in T. mitratus. Hišni čriček (Acheta domesticus) se pogosto uživa na Tajskem in 
je zaradi mehkega telesa bolj zaželen kot druge vrste (Van Huis in sod., 2013). Črički 
veljajo za dober vir hrane, saj vsebujejo 21,5 g/100 g beljakovin (Yi in sod., 2013), njihova 
prebavljivost, izmerjena pri gorskih žabah Leptodactylus fallax, pa je bila 95-odstotna 
(Dierenfeld in King, 2008). V čričkih je vsebnost maščobe 7,8 g/100 g, razmerje n-6/n-3 pa 
približno 17:1. V lipidih so odkrili tudi etil EPA (0,62 g/100 g), čeprav EPA v krmi ni bila 
prisotna. To kaže, da ta žuželka lahko biosintetizira EPA, verjetno iz C18:3cis9,12,15, ki je 
bila prisotna v krmi (Tzompa-Sosa in sod., 2014). 
 
9 PRIREJA ŽUŽELK 
Večina užitnih žuželk se nabira v naravi. Vendar imajo nekatere vrste žuželk, kot so čebele 
in sviloprejke, dolgo zgodovino udomačitve zaradi svojih proizvodov. Koncept kmetijskih 
žuželk za hrano pa je relativno nov. Primer vzreje žuželk za prehrano ljudi v tropih so 
murni v Laoški ljudski demokratični republiki, na Tajskem in v Vietnamu (Van Huis in 
sod., 2013). V Kamerunu največkrat ženske nabirajo ličinke palmovega rilčkarja. Ličinke v 
palmah najdejo tako, da položijo ušesa na drevo in poslušajo zvok, ki ga povzroča 
grizljanje ličink. Ta metoda se uporablja tudi za določanje najbolj optimalnega časa za 
nabiranje ličink (Van Huis, 2003). Na Tajskem pa so najbolj priljubljene tkalske mravlje 
(Oecophylla smaragdina), bambusove gosenice (Omphisa fuscidentalis) in kobilice, ki se 
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obirajo sezonsko. Bambusove gosenice se trajnostno gojijo brez potrebe po rezanju 
bambusovih dreves. Palmove rilčkarje proizvaja okoli 120 kmetov, ki letno proizvedejo 43 
ton ličink. Ker je vzreja odvisna od naravne rastline, predvsem sagove palme (Metroxylon 
spp.), je možna reja samo na območjih, kjer ta rastlina raste (Van Huis, 2017).  
 
V zahodnem svetu obstaja več zasebnih podjetij, ki proizvajajo žuželke kot krmo za hišne 
živali, dvoživke in plazilce. Na Nizozemskem so nekatera od teh podjetij ustanovila 
posebne proizvodne linije s svojimi protokoli (kot so sistemi za sledenje in označevanje), 
ki proizvajajo žuželke za prehrano ljudi. V glavnem gojijo čričke, mokarje (rumeni mokar 
in manjši mokar) in kobilice (Locusta migratoria). Številna druga podjetja v različnih delih 
sveta so usmerjena v proizvodnjo žuželk kot krme za ribe, perutnino in prašiče. Žuželke, ki 
se pretežno uporabljajo za to, so muhe, zlasti črna bojevniška muha Hermetia illucens in 
udomačena hišna muha Musca domestica. Velike naprave v takih podjetjih ločujejo 
reprodukcijsko enoto od proizvodne enote. Reprodukcijska enota proizvaja jajca, ki so 
posejana na krmilnem substratu v proizvodni enoti. Izzivi za povečanje proizvodnje so 
avtomatizacija procesov, optimiranje proizvodnje in usklajevanje razvoja žuželk. Rejcem 
so že na voljo bioreaktorji, v katerih gojijo črne bojevniške muhe. Njihova kapaciteta je 
približno 2,3 kg na dan substrata (ostanki hrane in celo različne vrste gnoja). Petinštirideset 
kilogramov kuhinjskih ostankov bo dalo 2,3 kg komposta in 7-9 ličink (Van Huis, 2017). 
 
Kar zadeva velikega mokarja, nekateri komercialni pridelovalci dodajajo v krmo 
juvenilni/mladostniški hormon, da ohranijo mokarje v ličinkah in dosežejo dvakrat daljšo 
dolžino, ki jih imenujemo "super mokarji" ali "velikanski mokarji". Vendar pa takšnega 
velikanskega mokarja ne bi smeli uporabiti za humano prehrano (Van Huis, 2017). 
 
Gospodarski in okoljski vidiki so pomembni dejavniki pri uporabi žuželk kot hrane. 
Visoko stopnjo konverzije krme žuželk je treba obravnavati kot prednost pri zagotavljanju 
hrane iz žuželk, z nizko porabo krme v primerjavi s konvencionalno proizvodnjo mesnih 
beljakovin iz živalskega izvora in s tem nizkimi stroški proizvodnje. Pri govedu je 
potrebno vsaj 20 kg koruze in soje za proizvodnjo 1 kg mesa, medtem ko pri žuželkah, kot 
so črički, potrebujejo le približno 2 kg krme za 1 kg telesne mase. Kar zadeva porabo vode 
med rejo, žuželke porabijo manj vode kot živali. Manjša poraba vode je pozitivna za 
okolje. Ocenjeno je bilo, da se 8 % svetovnih vodnih virov porabi za živinorejo. V 
primerjavi s proizvodnjo živali je proizvodnja krme za žuželke manj konkurenčna 
proizvodnji človeške hrane. Krmo živali lahko dopolnjujejo ribja moka, kostna moka, kri 
in celo rastlinske beljakovine iz virov, kot so sončnična, sojina in bombažna pogača. 
Obstajajo študije, ki pojasnjujejo, da se žuželke štejejo za zelo okolju prijazne, kar je 
posledica manjše emisije toplogrednih plinov, kot so metan, dušikov oksid in ogljikov 
dioksid, ki jih povzročajo žuželke v primerjavi z govedom (Elhassan in sod., 2019). 
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Nedavno veliko povpraševanje in posledično visoke cene ribje moke, skupaj s povečanjem 
ribogojske proizvodnje, spodbujajo nove raziskave razvoja beljakovin iz žuželk za 
ribogojstvo in perutnino. Krmila na osnovi žuželk bi lahko imela podoben trg kot ribja 
moka in soja, ki sta trenutno najpomembnejši sestavini, ki se uporabljata v formulah za 
krmo. Razpoložljivi dokazi kažejo, da je krma na osnovi žuželk primerljiva s krmnimi 
formulami na osnovi ribje moke in soje. Žive in mrtve žuželke so že uporabljali za krmo 
hišnih živali in v živalskih vrtovih (Van Huis in sod., 2013). 
 
Le nekaj držav EU je sprejelo lastno zakonodajo, ki ureja trgovino z živili na osnovi žuželk 
(Uredba (EU) 2015/2283). Nekatere članice EU (Avstrija, Belgija, Danska, Finska, 
Nizozemska in Združeno kraljestvo) so z nacionalnimi agencijami za prehrano omogočile 
podjetjem, da v skladu s standardnimi zahtevami glede varnosti živil proizvajajo in 
prodajajo žuželke namenjene prehrani. Tudi Francija in Nemčija sta začeli delno 
legalizirati proizvodnjo in trženje žuželk. Švica kot nečlanica EU, je leta 2017 legalizirala 
žuželke namenjene prehrani z nekaj omejitvami glede uvoza. Tudi Norveška je kot 
nečlanica EU sprejela nacionalno zakonodajo, ki je zelo tesno povezana z uredbo EU. Zdi 
se, da je varnost hrane glavni problem v zvezi z žuželkami, proizvedenimi zunaj zahodnih 
držav, kot posledica manj strogih varnostnih pravil izvirnih zakonodaj proizvajalcev. 
Zaradi raznolike zakonodaje le nekaj evropskih podjetij proizvaja žuželke za prehrano 
ljudi, povpraševanje po razvoju in trženju živil na osnovi žuželk pa ostaja majhno. 
Nizozemska in Belgija sta bili med prvimi državami v Evropi, ki so žuželke namenjene 
prehrani, vključile v zakonodajo. Tam se nahaja tudi več kmetij in industrijskih obratov z 
žuželkami ter se njihovi produkti dejansko prodajajo (Mancini in sod., 2019).  
 
9.1 PAKIRANJE IN SHRANJEVANJE 
Embalaža je ključni dejavnik pri shranjevanju žuželk. Preučevali so vpliv temperature na 
okus prahu iz murnov in kislost med skladiščenjem. Prašek iz murnov, shranjen pri 25 °C 
in 35 °C, po šestih mesecih ni postal neprijetnega okusa. Pri prašku, hranjenem pri 40 °C, 
pa so ugotovili močan neprijeten okus. Dlje kot je bil prašek skladiščen, bolj kisel je postal, 
kar avtorji pripisujejo oksidaciji maščobe (Kim in sod., 2016). 
 
10 PREDELAVA 
Žuželke se pogosto zaužijejo cele, lahko pa se tudi predelajo v zrnato ali pastozno obliko. 
Ekstrahiranje beljakovin, maščob, hitina, mineralov in vitaminov je prav tako možno (slika 
4). 
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Slika 4: Glavni koraki od kmetije do potrošnika pri uporabi mokarja za človeško hrano (Elhassan in 
sod., 2019) 
Trenutno so takšni postopki pridobivanja previsoki in jih bo treba še naprej razvijati, da 
bodo dobičkonosni in se bodo uporabljali za industrijsko uporabo v sektorjih hrane in krme 
(Van Huis in sod., 2013). 
 
Predelava pa lahko vpliva na vsebnost hranil v užitnih žuželkah. Ekpo (2011) je ovrednotil 
rejske lastnosti surovih, kuhanih in ocvrtih vzorcev štirih različnih vrst žuželk iz Nigerije 
na albino podganah. Pri podganah v priraščanju in konverziji dušika ni ugotovil razlik, saj 
so bile sposobne izkoristiti žuželke v vseh oblikah in v enaki meri. Kinyuru in sod. (2010) 
so proučevali prebavljivost beljakovin in vsebnost vitaminov v termitih in kobilicah po 
praženju in sušenju na soncu. Predelava je zmanjšala prebavljivost beljakovin ter vsebnost 
retinola in riboflavina v termitih ter vsebnost niacina v kobilicah. Edijala in sod. (2009) so 
ugotovili, da je bila vsebnost holesterola (in vsebnost lipidov) v ličinkah, posušenih na 
dimu, iz dveh vrst hroščev, R. phoenicis in Oryctes monoceros, zmanjšana za več kot 50 % 
oziroma 80 % v primerjavi s surovimi ali ocvrtimi vzorci. 
 
11 VARNOST  
Pri predelavi in skladiščenju žuželk in njihovih proizvodov je treba upoštevati enake 
predpise o zdravstvenem varstvu in higieni, kot veljajo za druge živilske izdelke in krmo, 
da se zagotovi varnost hrane. Zaradi njihove biološke sestave se pojavi več vprašanj, kot so 
mikrobiološka varnost, toksičnost, sprejemljivost in prisotnost anorganskih spojin. 
Upoštevati je treba tudi vpliv uživanja žuželk na zdravje človeka, kadar se žuželke, ki so 
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namenjene za krmo živali, gojijo na odpadkih, kot so gnoj ali klavniški odpadki (EFSA 
Scientific Committee, 2015). Dokazi o alergijah, ki jih povzroča uživanje žuželk so redki, 
vendar obstajajo (Van Huis in sod., 2013; Van Huis, 2017). 
 
Žuželke se že dolgo uživajo marsikje po svetu, prav tako se beležijo zastrupitve in 
alergijski simptomi povezani s tem. Na jugozahodu Nigerije so poročali o primerih 
sezonskega ataksičnega sindroma po zaužitju sviloprejk (Anaphevenata). Ataksija je 
nevrološka okvara, ki povzroči izgubo popolnega nadzora nad telesnimi gibi in eden od 
vzrokov za ataksijo je pomanjkanje tiamina. Ličinke sviloprejk vsebujejo relativno 
toplotno odporni encim tiaminazo, ta pa lahko po uživanju ličink razgradi tiamin v 
človeškem telesu, kar povzroči akutno ataksijo. Poročali so, da imajo ljudje, ki trpijo zaradi 
nekaterih vrst alergij na hrano (npr. na lupinarje), večje tveganje za zdravje pri uživanju 
žuželk. To pomeni, da morajo biti živila, ki vsebujejo žuželke, označena, da se zaščitijo 
tisti, ki trpijo zaradi alergij na hrano (Verhoeckx in sod., 2014; Van Huis, 2017; Elhassan 
in sod., 2019). 
 
Belgijski organ za varnost hrane je izjavil: »Zdi se zelo malo verjetno, da bi se žuželke, ki 
so bile gojene pod nadzorovanimi higienskimi razmerami, okužile z virusnimi ali 
parazitskimi patogeni iz kmetijskega okolja ali hranilnega medija. Ker ni mogoče 
izključiti, da patogene bakterije (in njihove spore) iz proizvodnega okolja ne okužijo 
žuželke in njihove potrošnike, je nujen predhoden korak toplotna obdelava (minimalno 
blanširanje, kuhanje, cvrtje ali praženje), preden se izdelki dajo na trg ali porabijo« 
(FASFC/SHC, 2014). Predvidevali so, da žuželke verjetno ne bodo imele patogenov, 
nevarnih za ljudi, saj so žuželke taksonomsko zelo različne od ljudi (Eilenberg in sod., 
2015). Vendar so že predhodne študije mikrobiote na površini in v prebavilih hrošča 
Oryctes monocerus pokazale prisotnost patogenov Bacillus cereus, Pseudomonas 
aeruginosa in Staphylococcus aureus ter nepatogenih Bacillus spp. (Banjo in sod., 2006). 
Zato je za zagotavljanje varnosti treba užitne žuželke obravnavati kot običajno hrano in je 
potrebno upoštevati varnostne protokole za živila. Kontaminacija žuželk z 
enterobakterijami in bakterijskimi sporami se lahko nadzoruje s predelavo, kot so kuhanje, 
sušenje ali fermentacija, kar podaljša tudi rok uporabnosti (Klunder in sod., 2012).  
 
Kadar se organski odpadki uporabljajo kot surovina za proizvodnjo žuželk, se je treba 
zavedati, da lahko vsebujejo biološka in kemijska onesnaževala. Veliki mokarji, ki so 
uživali krmo, onesnaženo z mikotoksini (pretežno deoksinivalenolom), so mikotoksine 
delno izločili preko blata, delno pa presnovili v različne spojine (Van Broekhoven in sod., 
2017). Ugotovitve so obetavne, vendar še vedno ni enoznačnega odgovora, ali žuželke, ki 
se krmijo s kontaminirano krmo, kopičijo onesnaževala v telesnih tkivih ali ne. V izogib 
takim tveganjem se lahko za žuželke lahko uporablja le krma, ki je potrjeno brez 
onesnaževal. 
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12 ODNOS POTROŠNIKA 
Vzorci hranjenja so globoko zakoreninjeni v kulturi in jih je težko spremeniti (Van Huis, 
2003). Zahodna populacija nima zgodovine prehranjevanja z žuželkami, verjetno zato, ker 
so insekti v zmernih območjih manj obilni, manjši in manj pogosto v skupinah, zaradi 
česar je pobiranje žuželk oteženo. Ljudje v zahodnem svetu imajo tudi negativen odnos do 
žuželk, kar je pogosto povezano s škodljivci in umazanijo, kar povzroča nelagodje (Looy 
in sod., 2014). To je povsem neupravičeno, saj imajo žuželke v ekosistemu številne vloge 
in le 0,5 % od vseh vrst jih je škodljivih bodisi za rastline, živali ali ljudi (Van Huis, 2017). 
 
Kultura, pod vplivom okolja, zgodovine, strukture skupnosti, človeških prizadevanj, 
mobilnosti in politično-ekonomskih sistemov, določa pravila o tem, kaj je užitno in kaj ne. 
Skratka, sprejetje ali zavrnitev entomofagije je vprašanje kulture (Van Huis in sod., 2013). 
 
Najboljši način, kako prepričati zahodne potrošnike, so degustacije. Uspešne strategije za 
spreminjanje odnosa potrošnikov do uživanja žuželk so različne: banket z žuželkami, 
zagotavljanje ustreznih informacij o hranilni vrednosti, varnosti in uporabnosti, dodajanje 
žuželk v znane izdelke, poudarjanje podobnosti užitnih žuželk z raki, uporaba vzornikov, 
kot so politiki ali kuharski mojstri, priporočila v zdravstvenem in živilskem sektorju in 
izdelava jedi iz žuželk (Ayieko in sod., 2010; Looy in sod., 2014; Lensvelt in 
Steenbekkers, 2014; Caparros Megido in sod., 2014; Verbeke, 2015; Sogari, 2015; Deroy 
in sod., 2015). 
 
Žuželke se pripravljajo in uživajo v različnih oblikah, kot npr. cela žuželka. Nekatere 
žuželke, kot so murni, se po toplotni pripravi prav tako uživajo cele. Ličinke mehkih črvov 
uživajo blanširane. Žuželke se lahko tudi posušijo in zmeljejo ter se nato dodajo različnim 
vrstam izdelkom, npr. hrenovkam, da jih obogatijo z beljakovinami ali drugimi hranili. Na 
omenjen način se lahko pripravijo tudi burgerji, lahko pa se v maso za burgerje dodajo kar 
sveži črvi. Lahko pa se iz žuželk ekstrahirajo določena hranila in se v taki obliki dodajo 
živilom (Elhassan in sod., 2019). 
 
 
Slika 5: Ličinke žuželk na krožniku (Vantomme, 2015; foto: Gogala M.) 
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13 SENZORIČNE LASTNOSTI 
Uporaba žuželk v prehrani v zahodnem svetu ni pogosta, zato morajo biti potrošniki 
prepričani ne le zaradi svojih prehranskih koristi pri uživanju žuželk, ampak tudi zaradi 
okusnosti in splošnih senzoričnih lastnosti takšne vrste hrane.  
 
Preglednica 3: Nekaj užitnih žuželk in opisi njihovih senzoričnih lastnosti (prirejeno po Elhassan in 
sod., 2019) 
Žuželka  Žuželka (latinsko ime) Senzorični opis 
veliki 
mokarji 
Tenebrio molitor Po oreščkih, umami. Intenzivna aroma žit, oreščkov in lesa, manj 
izrazita aroma bujona. Intenziven okus po orehih, žitu in umami 
ter nekoliko manj intenziven okus po zelenjavi in produktih 
Maillardove reakcije. Krhka tekstura. 
 Alphitobius diaperinus Izrazita aroma žit in hrenovke, juhe, umami, oreščki. Manj 
intenzivne note zelenjave in produktov Maillardove reakcije. 
Drobljiva tekstura. 
murni Acheta domesticus Umami, kokice, piščanec, blago, kremasto. Izrazita aroma bujona, 
oreščkov in žit, z notami lesa. Intenzivni okus umamija in 
zelenjave. Očitna nota orehov in nekoliko manj izrazito po žitu in 
produktih Maillardove reakcije. Drobljiva tekstura. 
kobilice Locusta migratoria Po kozicah. Intenzivna aroma žit, lesa in oreščkov. Nota arome 
bujona in sadja. Okus intenziven po umami in rastlinah, v 
kombinaciji s oreščki in žiti ter notami produktov Maillardove 
reakcije in relativno nizko slanostjo. Hrapava, trda in groba 
tekstura. 
velike rdeče 
mravlje 
Formica rufa Intenzivna kislost, limona 
črne 
mravlje 
Polyrhachis vicina Izrazita aroma po sojini omaki in bujonu, porajajoče note jagod in 
sadja. Intenzivna kisla aroma z izrazitimi produkti Maillardove 
reakcije. Note po umami, oreščkih in trpkost. Hrapava, groba, 
zrnata in trda tekstura. 
bleščeče 
črna lesna 
mravlja 
Lasius fuliginosus Blaga kislost, kombava 
termiti Macrotermes bellicosus 
Macro terme sub 
hyalinus Nasutitermes 
triodiae 
Hrustljavi, po oreščkih, mastni, pikantni. Izrazita aroma po 
oreščkih in bujonu, z notami žit, lesa in sojine omake. Intenziven 
okus produktov Maillardove reakcije, soli in oreščkov. Okusne 
note umamija in žit ter razmeroma blag okus po zelenjavi. Grobo 
zrnata in krhka tekstura. 
 
V kulturah, kjer je prehranjevanje z žuželkami nekaj običajnega, se večina živilskih žuželk 
šteje za poslastico, vendar vsi nimajo enakega okusa (preglednica 3). Eden od pomembnih 
lastnosti je, da večina žuželk vsebuje nenasičene maščobe, za katere pa je znano, da zlahka 
postanejo žarke (Elhassan in sod., 2019).  
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14 ZAKLJUČEK 
Žuželke so bile vedno del prehrane ljudi, v nekaterih družbah pa ostaja zavračanje in 
preziranje takšne vrste hrane. Čeprav se še vedno večina žuželk nabira v divjini, v številnih 
državah razvijajo sisteme za množično gojenje. Žuželke so priložnost za združitev 
tradicionalnega znanja in moderne znanosti, da bi izboljšali varnost prehranjevanja ljudi po 
vsem svetu (Van Huis in sod., 2013). 
 
Žuželke bi lahko poimenovali »hrana prihodnosti«, saj imajo številne prednosti. Visoko 
učinkovito pretvarjajo krmo v telesno maso, lahko se gojijo na organskih stranskih 
proizvodih, kar zmanjšuje onesnaženje okolja, oddajajo malo toplogrednih plinov in 
amonijaka, za rejo potrebujejo bistveno manj vode kot goveda, pa tudi tveganje za prenos 
zoonoznih okužb je relativno majhno (Van Huis in sod., 2013). 
 
Žuželke so zdrava, hranljiva alternativa prevladujočim živilom, kot so piščančje meso, 
svinjina, govedina in celo ribe. Številne žuželke so bogate z beljakovinami in maščobami, 
vsebujejo veliko kalcija, železa in cinka, ter so že del številnih regionalnih in nacionalnih 
diet (Rumpold in Schlüter, 2013; Van Huis in sod., 2013). Žuželke pozitivno vplivajo na 
okolje. Žuželke, ki se promovirajo kot hrana, tvorijo veliko manj toplogrednih plinov kot 
večina klavnih živali. Reja žuželk ne zahteva širitve proizvodnje na zemljišča in zavzame 
malo prostora. Ker so hladnokrvne, so žuželke zelo učinkovite pri predelavi krme v 
beljakovine, npr. črički potrebujejo 12-krat manj krme kot govedo, štirikrat manj krme kot 
ovce, in pol manj krme kot prašiči in pitovni piščanci za enako količino beljakovin. 
Žuželke je mogoče hraniti z organskimi odpadki. Kar se tiče gospodarskih in socialnih 
dejavnikov pa reja žuželk ne zahteva drage sodobne tehnologije in visokega začetnega 
kapitala, kar pomeni, da je izvedljiva tudi v najrevnejših družbah. Žuželke ponujajo 
možnosti za preživetje tako mestnim kot podeželskim prebivalcem (Van Huis in sod., 
2013). 
 
Treba pa je upoštevati, da je hranilna sestava žuželk zelo odvisna od krme. To morda tudi 
odpira možnosti za regulacijo, obogatitev in dodajanje določenih mikrohranil v krmo, kot 
sta DHA in EPA. Potrebno je več raziskav o kakovosti beljakovin žuželk, da bi lahko v 
celoti ocenili njeno vrednost v primerjavi z rastlinskimi beljakovinami in drugimi 
živalskimi beljakovinami, in več podatkov, zlasti o sestavi maščobnih kislin, vsebnosti 
mineralov in vitaminov v užitnih žuželkah. Poleg profila hranil je treba raziskati prisotnost 
potencialno škodljivih sestavin, kot so toksini, alergeni in ostale škodljive snovi. Zaradi 
potencialne nevarnosti mikroorganizmov in hitrega kvarjenja surovih žuželk je treba 
ovrednotiti in razviti metode dekontaminacije in pogoje shranjevanja (Rumpold in 
Schlüter, 2013). 
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